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 Как показывает практика строительства, при разработке котлованов ниже уровня 
грунтовых вод в грунтах, содержащих большое количество пылеватых частиц, имеют 
место трудности в передвижении машин, механизмов и транспорта, наблюдаются 
сплывы откосов котлована. 
 При использовании в качестве водопонизительных устройств иглофильтров и 
скважин, при определенных значениях понижения уровня грунтовых вод (откачки) 
возможно увеличение входных в фильтр скоростей, превосходящих допускаемую. Это 
обстоятельство зачастую вызывает заиление фильтра и снижает эффективносить 
водопонижения, в равной степени и водоснабжения. 
 Одним из мероприятий, расширяющим область применения водопонижения в 
сторону маловодопроницаемых грунтов, является вакуумирование. Например, 
Г.М. Мариупольский [2] считает, что вакуумирование увеличивает дебит скважин, 
ускоряет осушение грунта, а также увеличивает вертикальную составляющую 
фильтрационного градиента грунтового потока, что способствует снижению 
депрессионной поверхности.  Им получено следующее выражение для разрыва уровней 
воды на выходе в фильтры водопонизительных устройств: 
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        где H – мощность водоносного слоя (случай совершенной скважины); L – ширина 
зоны влияния или радиус влияния откачки;  h – уровень воды за стенкой скважины, 
определяющий высоту слоя воды, который не удается понизить обычными способами 
водопонижения; Vx.ср и Vz.ср – соответственно средние величины горизонтальной и 
вертикальной составляющих скорости воды на поверхности грунтового потока, 
пропорциональные составляющим ix.ср и iz.ср фильтрационного градиента на поверхности 
потока. 
 Увеличение за счет вакуума отношения Vz / Vx , дает возможность дополнительно 
снизить депрессионную поверхность. 
 Известно, что при значительных величинах понижения, вследствие образования 
больших местных гидравлических градиентов, в призабойной зоне скважины может 
наблюдаться турбулентный режим фильтрации. В грунтах, имеющих мелкие примеси 
песка, пыли и глинистых частиц, возможен вымыв частиц и кольматация (закупорка) 
отверстий фильтра. Это обстоятельство в значительной степени сокращает расчетный 
дебит скважины и соответственно величину понижения уровня грунтовых вод. 
 Исследования в этом направлении показывают, что при постоянном значении 
коэффициента фильтрации грунта дебит скважины повышается с увеличением глубины 
заложения скважины и величины откачки (понижения). Размер скважины при прочих 
постоянных  параметрах мало влияет на расход скважины.  
 Для установления допускаемых значений понижения и дебита, обуславливающих 
фильтрационный режим в призабойной зоне скважины, были произведены расчеты, 
устанавливающие связь величины понижения S со скоростью входа жидкости в фильтр V. 
Критические значения скорости, вызывающие вымыв мелких частиц,  были получены в 
ходе ранее проводимых экспериментов на кафедре строительного производства. Для 
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грунтов с коэффициентом фильтрации 30 м/сут, критическое значение скорости 
составило 3,5х10-4 м/с. 
 Будем рассматривать движение жидкости к обычной совершенной скважине 
диаметром D0 = 2r0 в грунтах с коэффициентом фильтрации Кф.  
 Напишем формулу для определения дебита такой скважины [1]: 
,
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           где Q – дебит скважины, м3/ч; H – заглубление скважины под статический уровень 
грунтовых вод; S – величина понижения уровня грунтовых вод (величина откачки), м;  
R0 – радиус депрессии, принимаемый в расчетах равным 100 м. 
 На  рис. 1 и 2 представлены графики зависимости дебита скважины Q  и скорости 
входа в фильтр V обычной совершенной скважины от величины понижения S, 
построенные  применительно к различным гидрологическим условиям. 
 
 
 
 
Рис. 1. Графики зависимости дебита скважины Q и скорости входа жидкости в фильтр V 
от величины понижения S: 
а – при H = 5 м, Kф = 30 м/сут. и r0 = 0,1 м; б – при  H = 5 м, Kф = 30 м/сут и r0 = 0,3 м;  
в – при H = 5 м, Kф = 30 м/сут. и r0 = 0,5 м; г – при H = 5 м, Kф = 30 м/сут и r0 = 1,0 м 
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Рис. 2. Графики зависимости дебита скважины Q и скорости входа жидкости в фильтр V 
от величины понижения S  при H = 12 м, Kф = 50 м/сут и r0 = 0,3 м 
 
 Для получения необходимого дебита скважины (или иглофильтра) необходимо 
поддерживать соответствующую величину понижения. Из рассмотрения зависимостей 
дебита скважины от величины понижения видно, что кривая откачки Q=f(S) 
располагается круче при больших значениях глубины заложения и размеров скважины.  
 На графиках (см. рис. 1 и 2) выявлены допускаемые значения понижения уровня в 
скважине, при превышении которых может происходить вымыв частиц и закупорка 
отверстий фильтра. Наименьший допускаемый предел для понижения имеют скважины с 
фильтром сравнительно небольшого диаметра, особенно иглофильтры. 
 Таким образом, эффект водопонижения (в равной степени и водоснабжения), в 
значительной степени лимитируется допускаемыми величинами понижения, 
превышение которых ведет к снижению дебита и активной зоны действия скважин. 
  Задачи исследования определяются необходимостью выбора наиболее 
эффективного способа понижения грунтовых вод, получением более развитой активной 
зоны действия дренирующего или водозаборного устройства. Последнее обстоятельство 
позволило бы значительно сократить потребное количество материалов и установок, 
высвободить часть рабочей площади для свободного перемещения средств механизации 
при производстве работ по водопонижению, а также водоснабжению.
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